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Aquest Projecte té en compte aspectes mediambientals:    Sí   X No    
 
PROJECTE FI DE CARRERA 
 
RESUM (màxim 50 línies) 
 
“FG, Fisios Garraf” és una aplicació web resultat del Projecte de Fi de Carrera de 
l’estudiant David Marfil Blay en la titulació d’Enginyeria Tècnica en Inform{tica de 
Gestió. 
Neix d’una de les propostes de PFC oferides per la universitat per satisfer les 
necessitats de l’equip de fisioterapeutes de l’EAP del Garraf. 
L’objectiu és disposar d’una aplicació web per gestionar l’ocupació i l’alliberament 
del material amb el que treballen els fisioterapeutes tenint una visió comuna del 
cat{leg disponible així com de les diferents ubicacions (col·legis) on s’hi troben 
aquests materials que un alumne fa servir, a més d’altres característiques com la 
gestió d’usuaris i un històric de moviments realitzats. 
El projecte està desenvolupat en PHP i amb MySQL i fa ús de la tècnica de disseny 
web adaptatiu per adaptar la interfície d’usuari a qualsevol mida de dispositiu. A 
més fa servir l’API de Google Maps per oferir una experiència més directe i 
intuïtiva. 
L’aplicació disposa de certs apartats només disponibles per als administradors del 
sistema per tal de mantenir les dades que regeixen el domini de l’aplicació, i una 
part comuna amb els usuaris sense privilegis per disposar d’una la visió general i 
permetre la gestió di{ria de l’ocupació i l’alliberament de materials, així com la 
consulta d’un històric de moviments realitzats. 
 
 
Paraules clau (màxim 10): 
 
Aplicació web PHP MySQL Codeigniter 
CSS3 HTML5 JavaScript jQuery 
Google Maps API Grocery Crud   
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En aquest projecte s’ha desenvolupat una aplicació web destinada a l’equip de fisioterapeutes del 
Garraf (EAP) per a que puguin gestionar el material amb el que treballen a diferents centres 
educatius de la comarca accedint des de qualsevol dispositiu connectat a Internet i que disposi 
d’un navegador. 
El projecte es va oferir com a proposta de PFC a la web de l’ESPEVG a principis de febrer de 
2014 i neix per la necessitat que tenen els fisioterapeutes de disposar d’una eina capaç de 
catalogar i gestionar l’estat, l’ús i la ubicació del seu equipament, i que possibiliti mantenir un 
control de quan, on i qui està fent servir cadascun dels materials de rehabilitació de que disposen. 
Actualment el fisioterapeutes es desplacen a fer rehabilitació a diferents CEIPs i instituts de la 




Satisfer les necessitats dels usuaris (en aquest cas, els fisioterapeutes del Garraf), posant a la 
seva disposició un programari de base de dades amb interfície d’usuari a través de pàgina 
web que els permeti treballar dins un sistema d’informació intel·ligent i automatitzat destinat a 
catalogar el material i les ubicacions, alhora que permetrà executar les gestions d’alliberament 
i d’ocupació de l’equipament i  alimentar un registre històric d’aquestes operacions. 
1.2. ABAST I OBJECTIUS 
 
L'objectiu d'aquest projecte és satisfer les necessitats descrites anteriorment duent a terme 
l'anàlisi, el desenvolupament, la implementació i la implantació d'una pàgina web per als 
fisioterapeutes del Garraf que ha d’incloure: 
 Una base de dades que modeli el domini de l’aplicació; bàsicament: materials, tipus 
de materials, estats, talles, ubicacions, propietaris i usuaris. 
 Una pàgina web pública amb accés restringit per accedir des de qualsevol 
dispositiu i que disposi del menú, les pantalles i les opcions necessàries per a 
consultar i gestionar la informació relacionada amb l’equipament, ubicacions, 
usuaris i el control de l’alliberament i l’ocupació de materials. 
S'ha procurat crear una interfície d’usuari de disseny atractiu, sempre d'acord a estàndards i 
sobretot que s’adapti a la resolució i mida dels diferents dispositius, como ara PCs, tàblets i 
mòbils; posant èmfasi en que la informació que es proporciona sigui presentada a l’usuari en 
un marc usable, senzill i agradable, fora de tota complexitat però mantenint una maquetació 
elaborada que doni  imatge de professionalitat. 
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2. JUSTIFICACIÓ DE TECNOLOGIES USADES 
 
En aquest apartat tractaré d’explicar els motius que han justificat l’ús de les tecnologies escollides 
per al desenvolupament d’aquest projecte. 
2.1. ANTECEDENTS 
 
Els fisioterapeutes del Garraf formen part de l’equip d'assessorament i orientació 
psicopedagògica (EAP) del Servei Educatiu del Departament d’Ensenyament de  la 
Generalitat de Catalunya (http://www.xtec.cat/web/serveis/serveis). Els serveis educatius són 
equips multi professionals que donen suport i assessorament als centres educatius públics i 
privats concertats de nivells educatius no universitaris (professorat, alumnat i famílies). 
Actualment existeix la web http://segarraf.com per als Servei Educatiu del Garraf, amb 
tecnologia de servidor PHP i MySQL com a tecnologia de Base de Dades. 
La idea ha estat realitzar el projecte amb PHP i MySQL per tal de compatibilitzar la possibilitat 
futura d’instal·lar l’aplicació en els servidors del Servei Educatiu del Garraf, ja que en un 
primer moment, i després de sol·licitar-ho, no ha estat possible disposar d’aquest espai per 




Fig. 2.2.1 Logotip de XAMPP 
 
XAMPP és un programari lliure ofert com un sol paquet que fa de servidor independent de 
plataforma i que consisteix principalment en la base de dades MySQL, el servidor web Apache 
i els intèrprets per a llenguatges d’script: PHP i Perl. El nom prové de l'acrònim d’X (per a 
qualsevol dels diferents sistemes operatius), Apache, MySQL, PHP, Perl. El programa està 
alliberat sota la llicència GNU i actua com un servidor web lliure, fàcil d'usar i capaç 
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d'interpretar pàgines dinàmiques. Actualment XAMPP està disponible per a Microsoft 
Windows, GNU / Linux, Solaris i Mac OS. 
 Apache: de l'Apache Software Foundation, és el servidor http més emprat del món, 
de programari lliure, segur, madur i fàcil d’usar. A més s’integra perfectament  en 
qualsevol Sistema Operatiu, essent Linux el més usat en entorns de servidor 
corporatius. Suporta diversos llenguatges de programació, entre ells PHP i Python. 
 
Fig. 2.2.2 Logotip d’Apache 
 
 MySQL: originalment propietari de Sun Microsystems i des de 2008 sota l’auspici 
d’Oracle, és probablement el gestor de bases de dades relacional més utilitzat a 
Internet, emprat sobretot en projectes de petites i mitjanes dimensions. També és 
programari lliure, però en un esquema de llicenciament dual que permet llicències 
lliures de tipus GNU GPL i també llicències privades amb suport oficial. 
 
Fig. 2.2.3 Logotip de MySQL 
 
 PHP: Acrònim recursiu de PHP Hypertext Pre-Processor és un llenguatge de 
programació d’alt nivell, d’ús general i d’scripting (executat per mitjà d’un intèrpret o 
compilador). Implantat en milions de servidors i pàgines web, és el més popular a 
Internet i destaca per la seva suau corba d'aprenentatge i per la ingent quantitat 
d'informació i de recursos (frameworks, llibreries, etc) que genera una immensa 
comunitat de desenvolupadors a tot el món. 
 
Fig. 2.2.4 Logotip de PHP 
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La combinació d'aquestes tecnologies específiques és usada principalment per definir la 
infraestructura d'un servidor web, utilitzant un paradigma de programació per al 
desenvolupament molt eficaç, robust, madur i flexible.  
Considerant els antecedents i havent avaluat aquestes tecnologies, el projecte ha estat 
desenvolupat amb XAMPP. 
 
2.3.  FRAMEWORKS 
 
En desenvolupament de programari, s’anomena framework a la plataforma, entorn, o marc de 
treball que proporciona una estructura de suport definida i uniforme, en la qual un projecte pot 
ser organitzat i desenvolupat de manera normalitzada, amb les eines i components adients i 
amb bones pràctiques durant tot el seu cicle de vida. 
 
Els frameworks inclouen llibreries especialitzades en el desenvolupament ràpid i normalitzat 
de programari, amb suport de programes i biblioteques. La justificació a l’ús de frameworks 
radica en els seus avantatges, on destaquen la modularitat, afavorir la reutilització de 
components evitant els detalls de baix nivell, i ser més productius al concentrar més l’esforç i 
el temps en identificar els requisits d’un projecte. Entre els desavantatges trobem la 
dependència del codi respecte del framework que fa més difícil una migració tecnològica, i la 
mitjana/alta corba d’aprenentatge que tenen perquè els desenvolupadors sàpiguen com 
funciona. 
 
Fig. 2.2.5 Logotip de Codeigniter 
 
D’entre els diferents frameworks per a PHP de propòsit general més estesos trobem, entre 
d’altres, CakePHP, Symfony, Zend i Codeigniter. Particularment he triat Codeigniter per ser 
un dels més madurs alhora que probablement és un dels més senzills i lleugers d’utilitzar, la 
qual cosa s’adapta perfectament a un projecte de la mida que tractem. Com la majoria de 
frameworks, Codeigniter fa ús del patró d’arquitectura MVC (Model-Vista-Controlador). El 
patró MVC proposa la construcció de tres components diferents que són el model, la vista i el 
controlador. É a dir, d'una banda defineix components per a la representació de la informació, 
d'altra banda defineix les pàgines per a la interacció amb l’usuari, i per últim es defineixen 
components que regeixen el flux de l’aplicació i la lògica de negoci. Aquest patró d'arquitectura 
de programari es basa en les idees de reutilització de codi i la separació de conceptes típic de 
tot framework i que faciliten el desenvolupament i el posterior manteniment de les aplicacions. 
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    Fig. 2.2.6 Logotip de Grocery Crud 
 
Tan bon punt vaig conèixer les necessitats dels fisioterapeutes vaig comprendre que la 
majoria de les pantalles de l’aplicació havien d’incloure la particularitat  d’executar operacions 
CRUD (acrònim de Create-Read-Update-Delete – “Crear, Consultar, Actualitzar i Eliminar”) 
directament contra la Base de Dades. Grocery CRUD és un petit framework de codi obert que 
es munta sobre CodeIgniter i que facilita enormement la vida d'un desenvolupador per generar 
vistes a l’usuari que contenen taules amb registres i operacions per afegir, actualitzar, veure i 
eliminar. Ell mateix gestiona internament la comunicació amb el model de dades i construeix la 
vista amb tots els elements necessaris. A més la seva API és molt completa i flexible, 
permetent configurar moltes opcions. 
2.4. HTML5, CSS3 I JQUERY 
 
En l’apartat anterior he justificat l’ús de frameworks en el desenvolupament del projecte, però 
aquests tenen incidència no tant en la presentació o frontend, sinó en la capa de la lògica de 
negoci i la capa de dades (backend).  
Per al disseny de les interfícies finals és a dir, les pantalles (pàgines web) que retorna el 
servidor web com a resposta a les peticions de l’usuari, és necessari programar amb el 
llenguatge de marcatge HTML (HyperText Markup Language) i amb CSS (Cascade Style 
Sheets, o fulls d’estil en cascada). Mentre el primer serveix per a definir l’estructura i el 
contingut d’una pàgina web, CSS s’encarrega de dotar-li estil i presentació. Aquests dos 
estàndards de la programació i del disseny web han evolucionat molt des que van ser creats el 
1991 i el 1996 respectivament. A més, gràcies a l’ús de JavaScript per mitjà del seu 
framework jQuery dotarem les pàgines de més funcionalitats i d’interaccions més complexes. 
 
 
Fig 2.3.1 Logotips d’HTML5, CSS3 i jQuery 
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HTML5 és la cinquena revisió important del llenguatge bàsic de la World Wide Web, i obre un 
món de possibilitats pel que fa a interactivitat web i compatibilitat d’aplicacions i pàgines tant 
per a PCs com per a mòbils i tàblets. Tot i que encara es troba en mode experimental ja és 
àmpliament usat per desenes de milers de desenvolupadors web degut als seus avenços, 
millores i avantatges; i tots els navegadors moderns ja el suporten. 
L'especificació de CSS3 ve amb interessants novetats que permeten fer webs més elaborades 
i més dinàmiques, amb més separació entre estils i continguts. La seva característica més 
important son les Media Queries que permeten la representació de contingut per adaptar-se a 
condicions com la resolució de pantalla, la qual cosa, conjuntament amb les noves meta 
etiquetes especials d’HTML5, fan més senzilla la fins ara dura tasca d’adaptar una pàgina web 
de manera que es vegi bé tant en un PC com en un mòbil. 
Si HTML i CSS són com un matrimoni necessari per definir i presentar els continguts d’una 
pàgina web, JavaScript és el complement extra que permet afegir noves funcionalitats i dotar 
les pàgines de comportaments interactius especials enriquint l’experiència de l’usuari. 
JavaScript (abreujat popularment com "JS") és un llenguatge de programació interpretat, 
orientat a objectes, basat en prototips, imperatiu, dèbilment tipat i dinàmic, i que permet la 
manipulació del DOM (Model d'Objectes del Document) així com fer crides asíncrones al 
servidor. El seu framework més conegut és jQuery, una llibreria lleugera i molt potent que 
facilita enormement la seva utilització simplificant la manera d'interactuar amb els documents 
HTML, manipular l'arbre DOM, gestionar esdeveniments, desenvolupar animacions i afegir 
interacció asíncrona amb la tècnica AJAX (Asynchronous JavaScript And XML, o JavaScript 
asíncron i XML). 
Per al desenvolupament de la part frontend d’aquest projecte he fet ús d’aquesta terna de 
tecnologies de la part de client per tal d’aconseguir satisfer l’objectiu de dissenyar una 
aplicació web que s’adapti a la mida de qualsevol dispositiu. Les tècniques utilitzades per 
aconseguir aquest requisit es desprenen de practicar la filosofia de disseny web que es coneix 
com a Responsive Web Design o Disseny Web Adaptatiu. 
 
Fig. 2.3.2 Disseny Web Adaptatiu. La mateixa pàgina en diferents dispositius. 
PROJECTE  FI DE CARRERA 2 de juliol de 2014 
David Marfil Blay 
 
16 
3. PLANIFICACIÓ I METODOLOGIA DE DESENVOLUPAMENT 
 
3.1. PLANIFICACIÓ D’ACTIVITATS 
 
En aquest apartat informaré de la metodologia que he seguit en el desenvolupament del 
projecte i descriuré les activitats que han conformat la planificació o calendarització del mateix, 
la qual s’ha basat en estimacions inicials, la majoria de les quals s’han acomplert, tot i el grau 
d’incertesa assumible que sempre existeix quan es fa una planificació.  
No obstant, i degut a que la naturalesa d’aquest projecte va ser la de crear una aplicació a 
mida per a un col·lectiu real que ha d’usar-la de manera productiva, vam patir un problema 
que va ocasionar un retard considerable a l’inici del desenvolupament. I és que van 
transcórrer varies setmanes abans de conèixer quina era la tecnologia a usar i saber si podia 
disposar d’un servidor del Departament d’Ensenyament on havia d’allotjar-se l’aplicació.  
Després d’un temps d’indefinició en quan a qui ens havíem de dirigir, finalment vam establir 
contacte amb A. Ariño, coordinador de la Secció  de Serveis Educatius i Formació Permanent 
de la Direcció de Serveis Territorials, per conèixer la tecnologia de servidor i de Base de 
Dades que havia de fer servir, i la possibilitat de que em reservessin un dels seus servidors on 
anar desplegant els meus avenços amb la intenció de rebre el feedback de l’equip de 
fisioterapeutes. Després d’una llarga espera vaig obtindre la informació demanada, però no el 
servidor, de tal manera que la tutora del meu projecte, Eva Marín, em va proposar que 
demanéssim de l’EPSEVG la possibilitat de disposar d’un servidor del Centre de Càlcul que, 
finalment, se’m va atorgar. No obstant es presentava el problema de no disposar d’una URL 
pública fora de la intranet de l’escola per on poguessin accedir els fisioterapeutes, de tal 
manera que finalment vaig decidir utilitzar OpenShift, un molt bon servei de tipus PaaS 
(Platform as a Service o “Plataforma com a Servei”) que en la seva versió gratuïta permet 
disposar d’un domini públic, un servidor Apache per programar amb PHP i un gestor de Base 
de Dades MySQL amb les característiques suficients com per allotjar el projecte. 
Altres activitats del calendari s’han organitzat tenint en compte les dates de lliurament 
establertes per l’EPSEVG, com ara la memòria, i  haig de fer notar que cap de les activitats ha 
contemplat cap cost financer, doncs un dels requisits era utilitzar programari lliure. La 
planificació temporal d’activitats segueix una estructura lineal pròpia de la metodologia 
clàssica de desenvolupament de programari en cascada. 
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Data Inici Data Final Fita 
25/02/2014 25/02/2014 Inici del projecte 
26/02/2014 29/03/2014 Recerca d’informació/servidor 
29/03/2014 05/04/2014 Planificació del projecte 
06/04/2014 15/04/2014 Anàlisi de requisits 
16/04/2014 29/04/2014 Disseny 
30/04/2014 09/06/2014 Implementació 
10/06/2014 20/06/2014 Proves 
20/06/2014 15/07/2014 Redacció i lliurament memòria, preparació i defensa del 
projecte 
Fig. 3.1.1 Planificació del projecte. Activitats principals 
 
A continuació mostro el Diagrama de Gantt o cronograma on apareixen amb més detall les dates i 
fites rellevants incloses en cada grup d’activitats anteriorment llistades. Hi podrem observar les 
fases del desenvolupament en cascada amb la seva durada, les dates d’inici i de finalització i 
cadascuna de les tasques predecessores en un marc lineal i temporal que ajuda a tenir una visió 
global i més clara de la planificació que he seguit del projecte. 
La icona   marca el moment d’una reunió física amb l’equip dels fisioterapeutes del Garraf. 
S’han produït dues, una a l’inici del projecte fonamentalment motivada per la presa de requisits 
inicial; i l’altre cap al final del desenvolupament per mostrar-los l’aplicació desplegada a OpenShift 
i el seu funcionament. La icona d’email  indica comunicació per correu electrònic, i la de  
indica conversa telefònica. Durant el desenvolupament del projecte he mantingut un constant 
feedback per aquesta via amb l’equip de fisioterapeutes del Garraf i amb la meva tutora Eva 
Marín. En la fase de recerca d’informació de la tecnologia i del servidor, les comunicacions van 
ser amb A. Ariño, coordinador de la Secció  de Serveis Educatius i Formació Permanent de la 
Direcció de Serveis Territorials; i també amb l’EPSEVG. 
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Fig. 3.1.2 Diagrama de Gantt o cronograma detallat de les activitats  
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3.2. METODOLOGIA DE DESENVOLUPAMENT 
 
Com en qualsevol enginyeria, quan un enginyer o grup de desenvolupadors s’enfronta a la 
sempre complexa i excitant tasca de crear un programari informàtic, s’ha d’escollir quina 
metodologia de desenvolupament regirà cadascuna de les etapes d’un projecte. La 
metodologia de desenvolupament no és més que una manera coneguda i acceptada de fer les 
coses, un marc de treball usat per estructurar, planificar i controlar el procés de 
desenvolupament en sistemes de tecnologies de la informació 
Per a aquest projecte, de mida relativament petita i de poca complexitat, vaig escollir el model 
lineal seqüencial, també conegut com a model clàssic o cicle de vida en cascada, el qual es 
basa en un enfocament sistemàtic del desenvolupament del programari que comença amb 
l'anàlisi i progressa linealment en el temps amb el disseny, la implementació, les proves, i 
segons en quins projectes i en última instància amb el manteniment. Tot i que la definició 
d’aquest model pugui aparentar ser massa rígid i compartimentat en la pràctica es permet i es 
tolera poder retrocedir a una etapa anterior per rectificar o re-elaborar alguna activitat. Quan 
més complex i crític sigui el requeriment o funcionalitat a rectificar, més impacte tindrà en el 
temps i en el cost del desenvolupament del projecte. 
 
 
Fig. 3.2.1 Esquema del cicle de vida clàssic o “en cascada” 
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4. ANÀLISI I ESPECIFICACIÓ 
4.1. INTRODUCCIÓ 
 
En l'anàlisi i especificació de requisits l’objectiu principal és identificar les diferents 
funcionalitats que ha d’incloure el projecte, creant el model lògic del sistema que satisfaci 
cadascun dels requisits de l'usuari i garantitzi la viabilitat del seu posterior disseny i 
implementació. Per això és necessària una bona comunicació entre el client (en aquest cas els 
fisioterapeutes del Garraf) i el desenvolupador (en aquest cas jo), i que aquest últim sàpiga 
interpretar sense ambigüitats el que el client desitja. 
Habitualment, mentre el client intenta explicar el millor que pot com vol que sigui el seu 
sistema descrivint dades, funcions i comportament; aquest no té la visió tècnica del 
desenvolupador, el qual, conscient de les conseqüències que un requisit podria tenir al ser 
traslladat a un sistema d’informació; sovint actua interrogant el primer per acotar al màxim el 
problema establint el seu domini de la manera més precisa possible per a que no quedin caps 
per lligar. 
Aquesta fase inicial en el cicle de vida d’un projecte és un procés de descobriment, 
d’abstracció, modelatge i especificació; de reunions, entrevistes, preguntes, apunts, emails i 
molta comunicació amb el client. Encara que sovint es cau en l’ambigüitat per manca 
d’informació o males interpretacions, el més l’important, però, és detectar aquestes 
indefinicions durant aquesta etapa i no més endavant. I és que l’anàlisi i l'especificació de 
requisits és una fase decisiva i molt més important del que a priori aparenta, doncs la major 
part dels defectes trobats en el programari final s'originen en aquest moment, i a més són els 
més costosos de reparar. Així doncs, un anàlisi de requisits ben acurat i treballat agilitza la 
planificació, minimitza riscos i dota el sistema implementat d’una millor preparació per 
respondre i solucionar més eficaçment els errors que puguin aparèixer en un futur.  
 
Per a aquest projecte vaig reunir-me amb l’equip de fisioterapeutes del Garraf a finals del mes 
de febrer de 2014 obtenint els actors, els objectius i els requisits que a continuació analitzo i 
modelitzo mitjançant casos d’ús. 
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4.2. ANÀLISI DE REQUISITS 
 
Els requisits se solen classificar en 3 tipus segons la seva connexió amb usuaris, sistema i 
arquitectura. Tenir present aquesta divisió és important per definir i abstreure amb més detall 
els tipus de requisits als quals ens enfrontem. 
 
4.1.1. Requisits funcionals 
 
Descriuen el comportament i les interaccions entre el sistema i el seu entorn com per 
exemple els propis usuaris o altres sistemes interconnectats. 
RF1. Identificació d’usuaris: L’aplicació serà d’ús restringit essent obligatòria l'autenticació 
dels usuaris. El sistema validarà l'entrada dels mateixos mitjançant la introducció d'un nom 
d'usuari i una contrasenya, i s’accedirà només a les funcionalitats pertinents en base al rol 
de l'usuari. Es protegiran la resta de funcionalitats d'un ús indegut o malintencionat. 
RF2. Administració del sistema: Existirà almenys un usuari amb tots els privilegis per dur a 
terme una gestió completa de totes les funcionalitats que permet el sistema. Per defecte 
es crearà l’usuari amb nom Admin, el qual no es podrà eliminar. 
RF3. Usuari de consulta: Podran existir un o més usuaris que els administradors podran 
donar d’alta amb un rol anomenat Usuari que només permetrà tenir accés a la consulta de 
materials ocupats i materials lliures, i a l’històric. 
RF4. Alta, consulta, modificació i eliminació de Materials: El sistema ha de permetre als 
usuaris administradors fer les operacions CRUD (Acrònim de Create, Read, Update i 
Delete – Crear, Consultar, Actualitzar i Eliminar) dels diferents materials que conformen 
l’equipament dels fisioterapeutes. Aquests materials han d’anar acompanyats d’una imatge 
(fotografia) que es podrà pujar al servidor i d’uns camps que descriuran les seves 
propietats, com ara el seu codi identificador, la seva classificació primària (tipus) i 
secundària (subtipus), talla, estat, propietari, ubicació i observacions. 
RF5. Alta, consulta, modificació i eliminació de Tipus de Materials: El sistema ha de 
permetre als usuaris administradors fer operacions CRUD dels tipus en que es classifiquen 
els materials. És suficient amb un nom i una descripció. 
RF6. Alta, consulta, modificació i eliminació de SubTipus de Materials: El sistema ha de 
permetre als  usuaris administradors fer operacions CRUD dels subtipus de materials en 
que es classifiquen cadascun dels tipus de materials existents. També és suficient amb un 
nom i una descripció. 
RF7. Alta, consulta, modificació i eliminació d’Estats: El sistema ha de permetre als usuaris 
administradors fer operacions CRUD dels diferents estats que pot tenir un material, com 
ara “En perfecte estat”, “desgastat”, etc... També és suficient amb un nom i una descripció. 
RF8. Alta, consulta, modificació i eliminació de Talles: El sistema ha de permetre als 
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usuaris administradors fer operacions CRUD de les diferents talles que pot tenir un 
material. És suficient amb un nom. 
RF9. Alta, consulta, modificació i eliminació de Propietaris: El sistema ha de permetre als 
usuaris administradors fer operacions CRUD per gestionar les persones o institucions 
propietàries de cadascun dels materials existents. La informació es representarà amb un 
nom. 
RF10. Alta, consulta, modificació i eliminació d’Ubicacions: El sistema ha de permetre als 
usuaris administradors fer operacions CRUD per gestionar les diferents ubicacions 
associades als centres d’ensenyament amb els que treballen per tota la comarca del 
Garraf. Aquest catàleg d’ubicacions es classificarà segons un tipus d’ubicació, com per 
exemple el propi EAP o escoles de primària i instituts de secundària. Cada ubicació 
contindrà les dades essencials per descriure-la com ara l’adreça, telèfon, email, adreça 
web, codi de centre, i observacions. La gestió d’aquest requisit es recolzarà mitjançant 
interacció amb Google Maps. 
RF11. Alta, consulta, modificació i eliminació de Tipus d’Ubicacions: El sistema ha de 
permetre als usuaris administradors fer operacions CRUD per gestionar els tipus 
d’ubicacions en que es classifiquen les ubicacions. La informació es representarà amb un 
nom i un color que s’usarà després per als marcadors de Google Maps.  
RF12. Alta, consulta, modificació i eliminació d’Usuaris: El sistema ha de permetre als 
usuaris administradors fer operacions CRUD per gestionar el seu planter de 
fisioterapeutes i col·laboradors que conformen el conjunt d’usuaris del sistema. Cada 
usuari contindrà un nom, una contrasenya, un dels dos rols associats (Administrador o 
Usuari) i l’email de contacte. 
RF13. Consulta de materials ocupats i materials lliures: El sistema ha de permetre a tots 
els usuaris de l’aplicació consultar quins materials es troben actualment ocupats per un 
alumne, i quins es troben lliures. De cada material s’informarà del seu identificador, foto, 
nom, subtipus, talla, ubicació actual, estat, usuari que l’ha ocupat, alumne que el fa servir, 
la data d’ocupació, la data prevista d’alliberament, el propietari del material i les 
observacions. Mitjançant un mapa de Google Maps la ubicació dels materials es mostrarà 
en marcadors repartits per tota la comarca. 
RF14. Ocupació i Alliberament de materials: El sistema ha de permetre als usuaris 
administradors executar les accions pertinents per ocupar o alliberar un material, informant 
en cada cas la nova ubicació o l’alumne a qui va destinat el material. El sistema 
s’encarregarà d’actualitzar les dates d’ocupació o d’alliberament en cada operació canviant 
l’estat de lliure a ocupat o de ocupat a lliure del material en qüestió. Aquests dues 
operacions es podran fer a través de botons en el mateix registre (fila) del material o en un 
globus emergent que apareixerà en fer clic sobre un marcador de material damunt del 
mapa de Google. 
RF15. Consulta de l’històric.: El sistema ha de permetre a tots els usuaris accedir a una 
pantalla on es llistaran tots els moviments haguts d’ocupacions i alliberaments de material 
ordenats cronològicament, i s’hi podrà identificar el material, la ubicació, l’usuari, l’alumne, 
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la data d’ocupació i la d’alliberament, a més de mostrar el temps transcorregut. 
 
4.1.2. Requisits no funcionals 
 
Descriuen aspectes del sistema que no es relacionen directament amb el comportament 
funcional del mateix ja que no es tracta d’informació a guardar o processar, ni funcions 
que pugui realitzar l’usuari, sinó el sistema.  
RNF1. Seguretat: El sistema implementarà les funcions bàsiques de seguretat com ara un 
sistema d'autenticació per evitar accessos no autoritzats a les eines de gestió i 
manteniment de dades; i existirà un esquema de rols d'usuaris que faran possible una 
correcta visibilitat de la informació que es presenta als diferents usuaris que accedeixen al 
sistema. Els dos rols seran el d’Administrador (mode sense restriccions) i el d’Usuari 
(mode consulta) 
RNF2. Usabilitat: La interfície d’usuari haurà de ser intuïtiva i fàcil d’usar, i es dissenyarà 
amb claredat evitant qualsevol complexitat que dificulti la interacció amb què els 
fisioterapeutes poden utilitzar una eina. A més s’adaptarà a la mida de qualsevol dispositiu 
mitjançant tècniques de Disseny Web Adaptatiu. 
RFN3. Rendiment: El desenvolupament s'ha de fer de manera que les operacions de 
l'aplicació s'executin en el menor temps possible malgrat que sabem que tindrà poc volum 
de visites i una baixa latència de consultes a la base de dades. 
RFN4. Enviament d’emails: El sistema haurà de ser capaç de notificar als fisioterapeutes 
per mitjà d’un correu electrònic a una bústia definida sempre que es produeixi una alta o 
eliminació de material així com una ocupació o alliberament dels mateixos. 
 
4.1.3. Requisits d’implementació 
 
Es corresponen a necessitats del client que poden restringir aspectes de la tecnologia, del 
programari o de la implementació. 
RI1. Programari / llicències lliure/s: Degut a l’arquitectura imposada i a l’absència de 
qualsevol finançament, el projecte es desenvoluparà amb tecnologies i programari lliure, 
sense cost de llicències. El marc tecnològic principal és PHP i MySQL. 
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4.3. ACTORS I CASOS D’ÚS 
 
Sota la notació UML (Unified Modeling Language – Llenguatge Unificat de Modelatge) es 
poden descriure mitjançant diagrames de casos d’ús els comportaments del sistema 
especificats en els requisits. Amb els casos d'ús es dona suport a l'anàlisi dels requisits com 
una tècnica d'organització que promou l’enteniment del sistema mitjançant imatges i 
diagrames que mostren els actors de l’aplicació i les seves interaccions. Els casos d'ús no són 
part del disseny, sinó part de l'anàlisi, i el seu avantatge radica en la facilitat d’interpretar-los.  
En el sistema s’identifiquen els següents 3 actors amb els seus casos d’ús exposats de 
manera general. 
 
Fig. 4.3.1 Actors del sistema 
 
 Administradors 
Són qualsevol del usuaris amb aquest rol designat amb competències per a la gestió 
completa del sistema. S’encarreguen de la gestió de l’ocupació i l’alliberament de materials 
i de crear, modificar o eliminar qualsevol de les dades del domini de l’aplicació com ara: 
o Altres usuaris 
o Ubicacions i tipus d’ubicacions 
o Propietaris 
o Materials, tipus i subtipus, estats i talles. 
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Fig. 4.3.2 Casos d’ús dels Administradors 
 
 Usuaris 
Sota aquesta denominació s’identifiquen els usuaris no administradors que només tenen 
accés a l’aplicació per consultar l’històric i la llista de materials ocupats i disponibles. 
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Fig. 4.3.3 Casos d’ús dels Usuaris amb rol “Usuari” 
 
 Sistema 
L’actor Sistema té programades les tasques de validació d’usuaris i enviament d’emails. 
 
Fig. 4.3.4 Casos d’ús de l’actor Sistema 
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5. DISSENY DE L’APLICACIÓ 
  
Un cop analitzats i especificats els requisits inicials, el disseny és la primera de les tres fases 
principals de desenvolupament de programari que es requereixen per construir i verificar un 
projecte informàtic. Cadascuna de les activitats de disseny, implementació i proves, tenen com a 
missió transformar la informació recopilada de manera que en resulti, finalment, un programari 
adient i validat. En general, l'activitat del disseny es refereix a l'establiment de les estructures de 
dades o model, l'arquitectura general del programari, patrons i representacions de la interfície. Per 
tant, el disseny ha de contemplar tots els requisits explícits obtinguts en la fase d'anàlisi i ha de 
ser una guia completa que puguin llegir i entendre els que construeixen el codi i els que proven i 
mantenen el programari.  
 
5.1. ARQUITECTURA GENERAL 
 
Aquest projecte tracta d'una aplicació web amb formularis, per tant l'arquitectura general serà 
la del client-servidor. Aquest és un model d'aplicació distribuïda en una xarxa de computadors 
on les tasques es reparteixen entre els proveïdors de recursos o serveis, anomenats 
servidors, i els demandants, anomenats clients. Un client realitza peticions a un altre programa 
o aplicació, el servidor, qui li dóna resposta.  
En quan a l’arquitectura de programari, en el següent apartat descriuré la selecció del patró 
MVC (Model Vista Controlador) que implementa el framework Codeigniter per al 
desenvolupament en PHP. 
 
Fig. 5.1.1 Diagrama de l’arquitectura Client-Servidor 
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5.2. PATRÓ MVC (MODEL-VISTA-CONTROLADOR) 
 
Com ja he avançat quan vaig justificar l’ús del framework Codeigniter, el Model-Vista-
Controlador (MVC) és un patró d'arquitectura de programari que separa les dades d'una 
aplicació, la interfície d'usuari i la lògica de control en tres components diferents, tot amb la 
idea de treballar més organitzadament, ser més productius i afavorir la reutilització de 
components. 
 Model: És la representació de la informació amb la qual el sistema opera. També 
s’encarrega de gestionar tots els accessos a la Base de Dades i té la responsabilitat de 
mantenir la seguretat i la integritat referencial del domini. Típicament, el model consulta 
o actualitza les dades del domini i respon a la petició del controlador amb el conjunt 
d’informació que aquest li ha demanat. 
 Vista: Mostra la informació a l’usuari obtinguda des del model i que el controlador li 
ha transferit en un format adequat per interactuar (usualment la interfície d'usuari).  
 Controlador: Gestiona les peticions de l'usuari, el flux de l’aplicació, i implementa 
la lògica de negoci invocant peticions al model i retornant informació a les vistes. 
I perquè utilitzar MVC? La resposta és perquè és un patró de disseny de programari 
veritablement provat que converteix una aplicació en un paquet modular fàcil de mantenir i que 
agilitza i accelera el desenvolupament. La separació de les tasques d’una aplicació en models, 
vistes i controladors afavoreix la comprensió de funcionalitats i la reutilització de codi. La seva 
naturalesa modular permet que noves característiques puguin ser afegides fàcilment i que 
desenvolupadors i dissenyadors puguin treballar simultàniament fent canvis en una part de 
l'aplicació sense afectar a la resta. Aquest patró està implementat, entre d’altres frameworks, 
en Codeigniter. 
 
Fig. 5.1.2 Representació del patró MVC 
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De l’arquitectura Client-Servidor inherent i el patró Model-Vista-Controlador que implementa 
Codeigniter sobre PHP, en resulta un disseny de programació en 3 capes que ha 
esdevingut un estàndard de programació des de fa molts anys. De manera semblant  al patró 
MVC, l'objectiu és la separació de conceptes. En aquest cas s’aïlla la lògica de negocis de la 
lògica de dades i de la de presentació. D’aquesta manera es poden realitzar 
desenvolupaments en un dels nivells amb independència sense haver d’afectar els altres dos. 
Un altre avantatge és que permet els equips de desenvolupament distribuir-se la feina per 
nivells; d'aquesta manera, cada grup de treball està totalment abstret de la resta de nivells, de 
manera que n'hi ha prou amb conèixer l'API (funcions) de la capa en que s’està treballant.  
5.3. CODEIGNITER 
 
Desenvolupat per l’empresa EllisLab en 2006, Codeigniter és un entorn de desenvolupament 
obert amb llicència de programari lliure que permet crear webs dinàmiques amb PHP de 
manera ràpida i senzilla sense tenir que crear tota l'estructura des de zero, minimitzant la 
quantitat de codi necessària per implementar qualsevol funció. Disposa d'un conjunt ampli de 
llibreries molt útils per realitzar les tasques més habitualment requerides en aplicacions web, 
així com una interfície simple i una estructura lògica i senzilla molt ben organitzada en 
carpetes i fitxers de configuració.  
A més de les avantatges inherents al patró MVC que Codeigniter implementa, la seva 
lleugeresa, rapidesa, facilitat d’instal·lació, fàcil corba d’aprenentatge, maduresa i la gran 
quantitat de documentació que existeix fan d’aquest framework una solució ideal per 
desenvolupar aquest projecte.  
 
5.3.1. Flux de l’aplicació 
 
Des del punt de vista del disseny és interesant i necessari conèixer com funciona aquest 
framework abans de començar a treballar. Una de les singularitats més importants per 
familiaritzar-se amb ell és entendre el seu flux d’aplicació, regit pel patró MVC en les 3 
capes de programari. De manera totalment transparent al programador, Codeigniter 
s’encarrega d’atendre les sol·licituds demanades pel client controlant tot el flux de 
l’aplicació. 
En el següent diagrama extret de la pròpia documentació oficial de la pàgina de 
Codeigniter i que jo he traduït, veurem els conceptes que entren en joc quan es produeix 
una petició del client. 
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Fig. 5.3.1.1 Flux d’aplicació de Codeigniter 
 
1. La sol·licitud del client, sigui quin sigui el recurs o pàgina que s’estigui demanant, 
passa sempre per l’index.php de l’arrel, anomenat front controller i que actua 
d’enrutador de la sol·licitud inicialitzant els recursos bàsics que necessita Codeigniter 
per processar la resposta.  
2. L’enrutador realitza un filtrat de la URL per saber quin és el controlador que ha de  
processar aquesta pàgina, descomposant en segments cada nivell dels separats per la 
barra “/”. El primer segment després de l’index.php fa referència al controlador a qui 
redirigir la petició. El segon segment indica la funció del controlador, i a partir del tercer 
es llisten els possibles paràmetres de la funció del controlador. 
3. Si la pàgina s'havia generat abans i està en la memòria cau, part dels elements que 
conformen la pàgina es retornen de la memòria cau, de manera que s'estalvien 
processaments repetits. La memòria cau es pot configurar i si ho desitgem, i fins i tot 
desactivar completament. 
4. Abans de continuar amb el procés es realitza un tractament de seguretat tant de la 
informació que hi hagi a la URL com de la informació que hi vingui d’un possible POST 
de formulari. Els aspectes de la seguretat també són configurables.  
5. El controlador adequat carrega el model, llibreries i altres recursos com els helpers 
necessaris per processar la sol·licitud. 
6. El controlador pot o no realitzar consultes al model abans de recopilar y 
transformar la informació de negoci que se li demana. Un cop processada s’encarrega 
de cridar a la vista adequada a qui li passa la informació que la vista ha de presentar a 
l’usuari. 
7. Si la pàgina no era a la memòria cau, s'introdueix, perquè les futures sol·licituds 
d'aquesta pàgina siguin més ràpides. 
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5.3.2. Estructura de l’aplicació 
 
Refrescant un dels avantatges de l’ús d’aquest framework, veurem quina estructura de 
carpetes segueix Codeigniter, la instal·lació del qual és tan senzilla com descomprimir el 
paquet en l’arrel de la carpeta de l’aplicació que hem creat.  
 
Fig. 5.3.2.1 Estructura de carpetes de Codeigniter 
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5.4. DISSENY DEL MODEL DE DADES 
 
Personalment considero que una de les claus per tenir èxit en el disseny d’una aplicació és 
encertar el model de dades. L’experiència adquirida en molts dels meus projectes al llarg dels 
anys de la meva carrera professional m’han demostrat que la definició d’un model traslladat a 
un esquema de base de dades pot ser la clau de l’èxit o del fracàs d’un projecte. Pel disseny 
d’un model adient evidentment es necessita tenir ben definits els requisits de la fase d’anàlisi, 
però també molt sentit comú i un bon nivell d’abstracció per modelitzar els conceptes, objectes 
i resta de dades que conformen el domini de l’aplicació. 
Encara que en l’actualitat estan molt de moda les bases de dades no relacionals pels seus 
avantatges d’escabilitat i  distribució, la immensa majoria d’aplicacions encara fan ús de les 
bases de dades relacionals que permeten definir cada taula amb els seus camps i les 
relacions entre d’altres camps d’altres taules. Aquestes relacions amb algunes restriccions 
que s’afegeixen en el moment o després de crear les taules conformen el que s’anomena 
Integritat Referencial de la Base de Dades, el qual és un sistema de regles i de bones 
pràctiques que s’usa en la majoria de bases de dades relacionals per assegurar que els 
registres de les taules són vàlids i que no s'esborrin o canviïn dades de forma accidental 
produint errors d'integritat. La integritat referencial s’activa sempre que es crea una clau 
forana i a partir d'aquest moment es comprova cada vegada que es modifiquin dades que 
puguin alterar-la. A més, restriccions com l’esborrat en cascada permet reforçar aquest 
paradigma introduint la possibilitat de fer esborrats lògics però no físics. Per a aquest procés 
s’usa la tècnica d’afegir un nou camp a la taula que comunament s’anomena data_baixa (data 
de baixa) i que pot ser nul (registre actiu) o estar informat amb la data de quan es va produir 
l’esborrat lògic, moment en el qual l’aplicació sol excloure aquest registre de les operacions de 
l’usuari. 
En aquest projecte es permet l’esborrat físic de qualsevol registre sempre i quan no hi hagi 
dades relacionades en altres taules, moment en el qual l’esborrat passa a ser lògic. 
A continuació trobarem la definició de la base de dades anomenada fisiosgarraf i el seu 
diccionari de dades. És una base de dades relacional de tipus MySQL que conté 11 taules. 
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Fig. 5.2.1 Diagrama del model de dades 
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Diccionari de dades: 
 
rols 
Emmagatzema els dos rols possibles que es poden assignar a un usuari, Administrador i Usuari. 
Columna Tipus Nul Predeterminat Comentaris 
id  int(11) No                    Identificador autonumèric 
rol  varchar(50) No                    Nom del rol [Administrador | 
Usuari] 
descripcio  varchar(100) Sí NULL                   Descripció 
 
usuaris 
Emmagatzema els usuaris de l’aplicació, administradors i usuaris de consulta 
Columna Tipus Nul Predeterminat Comentaris 
id  int(11) No  Identificador autonumèric 
usuari  varchar(16) No  Valor del nom de l’usuari 
email  varchar(50) No  Adreça d’email 
password  varchar(200) No  Contrasenya encriptada en 
md5 
id_rol  int(2) No  Id del rol assignat 
data_alta  timestamp No CURRENT_TIMESTAMP Data d'alta del registre 
data_baixa  timestamp No 0000-00-00 00:00:00 Data de baixa (eliminació 
lògica) 




Les talles que poden tenir un material (gran, mitjana, 55, 65, etc...) 
Columna Tipus Nul Predeterminat Comentaris 
id  int(11) No  Identificador autonumèric 
talla  varchar(100) No  Valor del nom de la talla 
data_alta  timestamp No CURRENT_TIMESTAMP Data d'alta del registre 
data_baixa  timestamp No 0000-00-00 00:00:00 Data de baixa (eliminació lògica) 
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Classifica cada material segon el seu estat d'ús 
Columna Tipus Nul Predeterminat Comentaris 
id  int(11) No  Identificador autonumèric 
estat  varchar(100) No  Nom de l'estat 
descripcio  varchar(200) Sí NULL Descripció 
data_alta  timestamp No CURRENT_TIMESTAMP Data d'alta del registre 
data_baixa  timestamp No 0000-00-00 00:00:00 Data de baixa (eliminació lògica) 
 
tipus_material 
Classificació primària dels materials (Caminadors, Bipedestadors, Higiene personal, etc) 
Columna Tipus Nul Predeterminat Comentaris 
id  int(11) No  Identificador autonumèric 
tipus_material  varchar(100) No  Nom del tipis de material 
descripcio  varchar(200) Sí NULL Descripció 
data_alta  timestamp No CURRENT_TIMESTAMP Data d'alta del registre 




Classificació secundaria dels materials, subconjunt de Tipus de Materials (Pilota, Falca, Reductor 
bany, etc...) 
Columna Tipus Nul Predeterminat Comentaris 
id  int(11) No  Identificador autonumèric 
subtipus_material  varchar(100) No  Nom del subtipus de mat. 
id_tipus_material  int(11) No  Id del tipus de material 
descripcio  varchar(200) Sí NULL Descripció 
data_alta  timestamp No CURRENT_TIMESTAMP Data d'alta del registre 
data_baixa  timestamp No 0000-00-00 00:00:00 Data de baixa (eliminació 
lògica) 
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Classificació de les ubicacions (Ensenyament primari, secundari, EAP...) 
Columna Tipus Nul Predeterminat Comentaris 
id  int(11) No  Identificador autonumèric 
tipus_ubicacio  varchar(200) No  Nom del tipus d’ubicació 
color  varchar(20) Sí black Color en hexadecimal que 
s’usa en el marcador de Google 
Maps 
data_alta  timestamp No CURRENT_TIMESTAMP Data d'alta del registre 




Emmagatzema totes les ubicacions amb les que treballen els fisioterapeutes, majoritàriament 
col·legis i instituts 
Columna Tipus Nul Predeterminat Comentaris 
id  int(11) No  Identificador autonumèric 
ubicacio  varchar(200) No  Nom de la ubicació 
address  varchar(80) No  Adreça completa 
lat  float(10,6) No  Latitud (Google Maps) 
lng  float(10,6) No  Longitud (Google Maps) 
id_tipus_ubicacio  int(11) No  Id del tipus d’ubicació 
telefon  varchar(15) Sí NULL Telèfon del centre 
observacions  varchar(200) Sí NULL Observacions 
email  varchar(100) Sí NULL Email del centre 
web  varchar(200) Sí NULL Adreça web 
codi  varchar(15) Sí NULL Codi de centre 
data_alta  timestamp No CURRENT_TIMESTAMP Data d'alta del registre 
data_baixa  timestamp No 0000-00-00 00:00:00 Data de baixa (eliminació 
lògica) 
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Per mantenir les persones o institucions propietàries dels materials 
Columna Tipus Nul Predeterminat Comentaris 
id  int(11) No  Identificador autonumèric 
propietari  varchar(50) No  Nom del propietari 
observacions  varchar(200) Sí NULL Observacions 
data_alta  timestamp No CURRENT_TIMESTAMP Data d'alta del registre 
data_baixa  timestamp No 0000-00-00 00:00:00 Data de baixa (eliminació lògica) 
 
materials 
Taula multi propòsit per emmagatzemar cada material i les seves característiques així com 
informació que depèn de si està lliure o ocupat. 
Columna Tipus Nul Predeterminat Comentaris 
id  int(11) No  Identificador 
autonumèric 
material  varchar(100) No  Nom del material 
id_subtipus_material  int(11) No  Id subtipus mat. 
id_talla  int(11) No  Id Talla 
id_estat  int(11) No  Id Estat 
id_propietari  int(11) No  Id Propietari 
id_ubicacio_origen  int(11) Sí NULL Id ubicació origen 
foto  varchar(100) Sí NULL Imatge (path a disc) 
id_ubicacio_actual  int(11) Sí NULL Id ubicació actual 
id_usuari  int(11) Sí NULL Id Usuari 
alumne  varchar(100) Sí NULL Alumne / Curs 
data_ocupacio  timestamp No 0000-00-00 00:00:00 Data d’ocupació quan 
està essent ocupat 
data_prevista_alliberament  timestamp No 0000-00-00 00:00:00 Data opcional per 
indicar una previsió 
d’alliberament 
observacions  varchar(200) Sí NULL Observacions 
data_alta  timestamp No CURRENT_TIMESTAMP Data d'alta del registre 
data_baixa  timestamp No 0000-00-00 00:00:00 Data de baixa 
(eliminació lògica) 
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Registre acumulatiu dels moviments relatius a cada alliberament o ocupació que es fa de 
qualsevol material. 
Columna Tipus Nul Predeterminat Comentaris 
id  int(11) No  Identificador 
autonumèric 
accio  varchar(20) Sí NULL Literal que pot ser o 
“OCUPACIÓ” o 
“ALLIBERAMENT” 
id_material  int(11) No  Identificador de la 
ubicació 
id_ubicacio  int(11) No  Identificador del 
material 
id_usuari  int(11) No  Identificador usuari 
alumne  varchar(100) Sí NULL Alumne o curs 
data_ocupacio  timestamp No 0000-00-00 00:00:00 Data ocupació 
data_alliberament  timestamp No 0000-00-00 00:00:00 Data alliberament 
observacions  varchar(200) Sí NULL Última observació 
registrada al material 
abans del seu 
alliberament o 
ocupació 
data_prevista_alliberament  timestamp No 0000-00-00 00:00:00 Data opcional 
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5.5. INTERFÍCIE D’USUARI I PROTOTIPATGE 
 
El disseny web enfocat a l’experiència de l’usuari en la presentació, la interacció i el 
comportament de la interfície que se li presenta, representa posar en marxa un ventall bastan 
heterogeni de disciplines i tenir un coneixement ampli de tecnologies com HTML, CSS i 
JavaScript i dots de dissenyador gràfic, a més de manegar conceptes com la usabilitat i 
l’accessibilitat. Dissenyar una pàgina web és una tasca complexa on entren en acció molts 
aspectes a tenir en compte, però per damunt de tots ells està l’usuari, a qui se li ha de garantir 
una bona experiència de navegació. 
En aquest projecte no s’han considerat aspectes d’accessibilitat més enllà d’acomplir amb 
els estàndards web i d’usar el sentit comú, ja que, a part de ser una aplicació web d’ús 
restringit, va dirigida al petit col·lectiu que formen els professionals fisioterapeutes. El punt 
d’atenció l’he centrat en dissenyar una web bastant minimalista, el més senzilla i funcional 
possible, evitant qualsevol complexitat o sobre-carregament d’elements que desviïn l’atenció 
principal de l’usuari que ha de realitzar les seves tasques. 
Els principals objectius a l’hora de dissenyar les interfícies d’usuari han estat: 
 Estructura clara i fàcil de navegar 
 Distribució neta, espaiosa i fonts llegibles 
 Maquetació homogènia, amb fidelitat als colors i la tipografia 
 Contingut enfocat a taules amb registres per a operacions CRUD 
 Compatibilitat amb qualsevol dispositiu 
Per la naturalesa del projecte s’han obviat altres aspectes connectats a l’exterior del domini 
del sistema com ara les xarxes socials i el SEO (Search Engine Optimization o Posicionament 
Web), els quals no apliquen. 
En quan als colors i el tipus de lletra que s’implementaran, el color predominant del menú i 
dels enllaços és un verd apagat amb degradat, mentre que el blanc i el gris dominen la part 
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Abans de llançar-se a codificar és molt convenient traslladar les idees que es tenen al cap 
sobre el paper, intentant reflectir de manera esquemàtica les solucions de disseny que es 
volen crear. Per això  es molt important prototipar una aplicació web abans d'implementar-
la, esbossant els diferents diagrames per representar la navegació, l'estructura i el 
contingut d’una pàgina web 
En aquesta primera fase, es van dissenyar prototips no funcionals, seguint una  
estructura de 4 blocs: 
 Un menú de navegació principal en forma de columna lateral esquerre que 
ocupa tota l’alçada de la pàgina i que desapareix quan la mida de l’ample del dispositiu 
es prou petita (mòbils i tàblets petites). Quan això succeeix, com a alternativa es 
desplega en vertical en fer clic sobre un botó que apareix al marge superior dret de 
l’aplicació. Aquest bloc conté el logotip corporatiu, el nom de l’usuari connectat i mostra 
un botó per desconnectar de l’aplicació. 
 Un bloc de títol de la pàgina en la part superior de l’aplicació que ocupa tot 
l’ample de la pàgina des de la columna lateral del menú principal. 
 Un bloc de submenú just a sota del bloc anterior que amplia la llista de funcions 
que pot contenir un menú principal. 
 El bloc de contingut principal que ocupa la resta de l’espai i que contindrà les 
taules (vistes tabulars amb registres) i els mapes de Google Maps. Per defecte se’ns 
mostra la taula amb els registres, és a dir, en mode llistat, però aquest espai central 
canvia la seva aparença segons en quins del modes CRUD ens trobem; ja sigui, i 
exceptuant el mode d’eliminació (on només apareix un missatge flotant de 
confirmació), afegint un registre (Create), visualitzant-lo (Read) o actualitzant-lo 
(Update). 
 
A continuació mostro els prototips genèrics de l’aplicació per a la versió d’escriptori i per a 
la versió mòbil. 
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    Fig. 5.3.1 Prototip genèric de l’aplicació en versió d’escriptori 
 
 
Fig. 5.3.2 Prototip genèric de l’aplicació en versió mòbil 
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Tot seguit exposo alguns dels diferents prototips de les pantalles de l’aplicació en mode 
llistat (mode per defecte), on veurem amb detall cadascuna de les opcions de menú i 
submenús, així com les vistes tabulars que llisten els diferents registres relacionats amb 
cada secció. Aquestes vistes contenen un bloc superior per cercar/filtrar els registres així 
com dos opcions per exportar la vista a Excel o a la impressora. A més, aquestes vistes es 
poden ordenar per columnes i en moltes d’elles, quan escau, l’última columna inclou els 
botons per executar les operacions CRUD d’alta, visualització, modificació i eliminació. I 
per últim, en algunes pàgines, com ara la d’ubicacions, es mostra un mapa de Google 
Maps just a sota.  
 
Pantalla de login 
Aquesta pantalla inicial de l’aplicació segueix una estructura a part. 
 
Fig. 5.3.3 Prototip pantalla de login 
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Pantalla de Materials ocupats 
Aquesta vista llista els materials que estan actualment ocupats. En la capçalera del llistat 
es poden apreciar els controls per cercar i els botons per exportar i imprimir. La última 
columna del llistat disposa dels botons per executar les accions de Reocupar [R], veure 
(lupa) o alliberar un material [A]. En la part inferior del cos es mostra el mapa de Google 
amb les fotografies de cadascun dels materials com a marcadors dispersats en l’àrea 
geogràfica, cosa que permet tenir una visió de conjunt de la localització dels mateixos. 
 
Fig. 5.3.4 Prototip pantalla de Materials ocupats 
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Pantalla de Materials lliures 
De manera anàloga a la pantalla de materials ocupats, en aquesta ocasió l’acció que 
disposa l’usuari és la del botó d’ocupar [O], a més a més de la de visualitzar. 
 
Fig. 5.3.5 Prototip pantalla de Materials lliures. 
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La pantalla d’històric presenta un llistat de totes les ocupacions i alliberaments efectuades 
ordenades per data. Les files que representen una ocupació es mostraran en vermell, 
mentre que els alliberaments ho faran en verd. La última columna informa del temps 
transcorregut. 
 
Fig. 5.3.6 Prototip pantalla d’Històric. 
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Pantalla de Materials (Manteniment) 
Les pantalles relatives al manteniment de materials i els seus camps relacionats (subtipus, 
tipis, estats i talles) segueixen la mateixa estructura, de tal manera que només mostraré el 
prototip de la de Materials, la que conforma el catàleg propi de l’equipament dels 
fisioterapeutes. A part de les funcions de cerca, exportació i impressió, hi trobem un botó 
addicional per afegir materials, y els botons de duplicar [D], duplicar editant [DE], 
visualitzar, Editar [E] i eliminar [X] propis de cada registre. Els dos primers botons 
relacionats amb la duplicació de registres només apareixen en aquesta pantalla 
 
Fig. 5.3.7 Prototip pantalla manteniment de Materials. 
 
Com ja he dit, la resta de pantalles de l’aplicació segueixen el mateix patró de disseny 
però amb petits canvis quan sortim del mode de presentació en forma de llistat per  
passar a afegir o a actualitzar un registre o fila de la taula.  
 
Il·lustraré aquest dos modes, els de creació i actualització, amb dos prototips de la pantalla 
de materials que es poden extrapolar a la resta de pantalles. 
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Pantalla de creació de Materials 
 
Fig. 5.3.8 Prototip pantalla manteniment de Materials en mode creació  
 
Pantalla d’edició de materials 
 
Fig. 5.3.9 Prototip pantalla manteniment de Materials en mode edició 
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Aquesta és la fase del cicle de vida del projecte més costosa i la que consumeix més temps i 
recursos, i és on els desenvolupadors posen en pràctica els seus coneixements de programació 
per codificar l’aplicació en base a l’anàlisi i el disseny anteriors. 
Les activitats prèvies a l'inici de la producció inclouen la preparació de la infraestructura 
necessària per configurar l'entorn. Això inclou l’elecció i disponibilitat del maquinari i eines 
necessàries i la instal·lació del programari adient, configuració de components, carrega de dades 
inicials, etc.  
6.1. ENTORN DE PROGRAMACIÓ 
 
En quan a recursos de maquinari (hardware) aquest projecte l’he realitzat disposant dels 
següents components: 
Portàtil Acer Aspire 6530 
 CPU: AMD Turion X2 RM-72 @ 
2.1Ghz  1Mb Cau  L2 
 Memòria RAM :4096Mb DDR2 (2 x 
2048Mb) Samsung M4 70T5663QZ3-
CE6. 
 Pantalla: 16″ HD Ready CineCrystal  
formato 16:9 amb resolució màxima 
de 1920 x 1080 
 Sistema Operatiu: Microsoft 
Windows Vista® Home Premium 
  
Mòbil Sony Xperia T 
 Sistema Operatiu: Google Android 
4.3 (Jelly Bean) 
 CPU: Processador de doble nucli 
Qualcomm Krait MSM8260-A de 1,5 
GHz 
 Pantalla:  tàctil de 4,55 polzades. 
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Tablet Samsung Galaxy Tab 3 
 Sistema Operatiu: Google Android 
4.2 (Jelly Bean) 
 CPU: Processador de doble nucli 
Qualcomm Snapdragon 400 
MSM8930AB 
 Pantalla:  tàctil de 7  polzades. 





Pel que fa als elements de programari (software) és realment important quins escollir doncs 
acaben essent les eines essencials de tot programador. Pel que fa purament a la tasca de 
codificació he estat fidel a l’Eclipse i al Notepad++ que durant tants anys m’acompanyen en la 
meva professió; i en quan a l’anàlisi i al disseny hi ha una mica de tot: 
 
Eclipse IDE (Kepler) 
Entorn de programació de propòsit general 
compost per un conjunt d'eines de 
programació de codi obert multiplataforma 
per desenvolupar projectes informàtics. 
 
XAMPP 
Paquet de programari lliure que instal·la un 
servidor independent de plataforma, la base 




Fantàstic editor de text, de codi font lliure, 
ampliable amb plúgins i amb suport per a 
diversos llenguatges de programació. 
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Microsoft Word 2010 
Programari destinat al processament de 
textos, creat per Microsoft i integrat en la 
suite ofimàtica Microsoft Office 
 
Microsoft Visio 2010 
Programari de dibuix vectorial de Microsoft, 
que permeten realitzar diagrames de bases 
de dades, diagrames de flux de programes, 
UML, i més. 
 
Navegadors Mozilla Firefox, Google 
Chrome, Internet Explorer 8, 9 i 10, Opera 
i Apple Safari 
Programari que permet l'accés a Internet i 




Servei d'allotjament d'arxius multi plataforma 
en el núvol que permet emmagatzemar i 
sincronitzar arxius en línia i entre ordinadors, 
per així compartir arxius i carpetes. 
 
Mockflow 
Aplicació web online per crear o dissenyar 
prototips de pàgines web. 
            
FileZilla 
Client FTP multi plataforma de codi obert i 
programari lliure. Suporta els protocols FTP, 
SFTP i FTP sobre SSL / TLS (FTPS). 
 
Photoshop 
Adobe Photoshop és potser l’aplicació més 
popular per a la creació, edició i retoc 
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6.2. BACKEND  
 
En aquest apartat tractaré d’explicar alguns dels aspectes més rellevants o originals de la 
implementació en la part de l’aplicació encarregada de realitzar les operacions de negoci i 
comunicar amb la base de dades: el backend. També incloc la validació de dades, la 
seguretat i el control d’accés. La part fonamental constitueix la preparació de les vistes 
tabulars amb les operacions CRUD que s’han d’enviar a l’usuari, per mitjà del framework 
Grocery Crud.  
 
El controlador base 
 
Per a cada menú s’ha creat un controlador que hereta d’un controlador base de creació pròpia 
que a la seva vegada hereta del propi controlador de Codeigniter. Amb aquest controlador 
base tots els controladors de l’aplicació disposen d’accés a la sessió, els mòduls, llibreries i 
helpers necessaris per comunicar-se amb la base de dades, disposar de funcions d’utilitat i 
d’una capa de seguretat de validació i restricció d’usuaris i accessos. Aquesta és la definició 
genèrica dels controladors de l’aplicació, els quals hereten de BaseController: 
 <%php 




     Control d’accés 
 
El control per impedir o permetre els accessos a diferents parts de l’aplicació es gestiona en el 




class BaseController extends CI_Controller { 
 //Variable que emmagatzemarà l'objecte CRUD  
 //disponible en totes les funcions del controlador 
 var $crud;  
 function __construct() { 
  parent::__construct(); 
  /* Carreguem el mòdul de Base de Dades */ 
  $this->load->database(); 
  /* Carreguem la libreria de Grocery Crud per a les opreacions CRUD */ 
  $this->load->library('Grocery_CRUD'); 
  /* Afegim els helpers d'utilitat d'URLs i el helper  
  personalitzat de l'aplicació al controlador */ 
  $this->load->helper('url'); 
  $this->load->helper('fg_helper'); 
  /* Seguretat accessos */ 
  if(!$this->session->userdata('logged_in')){ 
   //Si no hi ha sessió redirigim a la pàgina de login 
   redirect('login', 'refresh'); 
  }else{ 
   $seccio = $this->uri->segments[1];    
   if($seccio == "materials" || $seccio == "propietaris"  
    || $seccio == "ubicacions" || $seccio == "usuaris"){ 
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    if($this->session->userdata('logged_in')['id_rol'] == 2){ 
     //Si el rol no és d'administrador restringim accés */ 
     redirect('gestio', 'refresh'); 
    } 
   }    
  }     
 }  
} 
 
Per defecte els controladors executen la funció index() per processar la petició HTTP que 
arriba amb el nom del propi controlador en la URL. Com que hi ha menús que inclouen més 
d’un sub menú, com per exemple el menú d’Ubicacions, si la petició 
http://localhost/fisiosgarraf/ubicacions executa la funció index, la petició 
http://localhost/fisiosgarraf/ubicacions/tipus executa la funció tipus() definida. D’aquesta 
manera el mateix controlador Ubicacions conté la lògica de negoci tant pel manteniment 
CRUD de la taula Ubicacions com la de Tipus d’Ubicacions. 
Seguint amb l’exemple d’Ubicacions que es extrapolable a la resta de dades del domini, per 
gestionar les ubicacions donades de baixa (esborrat lògic) existeix el mètode inactius() per a 
les ubicacions, i el paràmetre opcional tipus($inactius = null) per controlar que la petició 
que ens arriba es per gestionar els tipus d’ubicacions donades de baixa, susceptibles de ser 
recuperades. 
 
Grocery Crud gestiona el model 
 
Un dels avantatges d’aquest framework especialitzat en operacions CRUD, és la de gestionar 
el model de manera automàtica quan se l’indica quina taula, camps i restriccions composen la 
vista que ha de construir i presentar a l’usuari. De manera resumida se seguiria aquesta 
seqüència: 
/* Creem l'objecte CRUD */ 
$this->crud = new grocery_CRUD(); 
/* Seleccionem el nom de la taula de la nostra base de dades */ 
$this->crud->set_table('ubicacions'); 
/* Indiquem quines columnes de la taula volem mostrar */ 
$this->crud->columns( 
  'ubicacio', 
  'address', 
  'telefon', 
  'id_tipus_ubicacio', 
  'observacions', 
  'data_alta', 
  'data_baixa' 
); 
/* Indiquem quines columnes desitgem que siguin editables, tant en els  
modes de creació com d'actualització  */ 
$this->crud->fields( 
  'ubicacio', 
  'address', 
  'telefon', 
  'lat', 
  'lng', 
  'id_tipus_ubicacio', 
  'observacions', 
  'data_baixa' 
);  
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Un altre aspecte interessant que permet Grocery Crud és la flexibilitat de poder usar 
callbacks (funcions que es criden després de l’execució d’una altra funció) per personalitzar, 
substituir o afegir funcionalitat a les operacions CRUD internes de Grocery Crud. En l’aplicació 
era necessari comprovar abans d’una eliminació si una dada (per exemple, una ubicació) 
estava  o no essent referenciada en alguna altra taula per tal d’esborrar-la de manera física 
(definitiva) o de manera lògica. L’API de Grocery Crud ens diu que usem la funció 
callback_delete() passant com a paràmetre el nom de la funció a executar. 
La manera d’invocar-la és: 
$this->crud->callback_delete(array($this,'esborrarUbicacio')); 
I la funció implementada: 
public function esborrarUbicacio($primary_key) { 
$query0 = $this->db->get_where('propietaris', 
array('id_ubicacio'=>$primary_key)); 
 $count0 = $query0->num_rows(); 
 
 $this->db->where('id_ubicacio_origen', $primary_key); 
 $this->db->or_where('id_ubicacio_actual', $primary_key); 
 $query1 = $this->db->get('materials');   




 $count2 = $query2->num_rows(); 
 
 if($count0 > 0 || $count1 > 0 || $count2 > 0){ 
  //Donar de baixa 
$this->crud->set_lang_string('delete_success_message', "<h2 
style='color:red'>La ubicació ha estat donada de baixa perquè 
existeixen registres relacionats</h2>"); 
  return $this->db->update('ubicacions',  
array('data_baixa' => date('Y-m-d H:i:s',time())),  
array('id' => $primary_key)); 
 }else{ 
  //Eliminar 
  $this->db->where('id', $primary_key); 




I les relacions… 
 
Grocery Crud té un mecanisme per definir les relacions que hi ha entre les taules, de tal 
manera que si un camp és clau forana d’un camp d’una altra taula relacionada, el framework 
crearà automàticament una llista desplegable per al camp amb els valors del camp relacionat 
que nosaltres indiquem. 
$this->crud->set_relation('id_tipus_ubicacio', 'tipus_ubicacions', 
'tipus_ubicacio', null, 'tipus_ubicacio ASC'); 
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Validació de dades de formulari 
 
A l’hora de demanar l’usuari que ompli o actualitzi els diferents camps d’una taula a través de 
les vistes de formulari, és molt important incorporar un control per validar les dades 
introduïdes, com ara la longitud o el format, o comprovar que certes dades són obligatòries. 
L’API de Grocery Crud ens permet injectar les mateixes funcions de validació disponibles en 
Codeigniter através de set_rules() i a més et permet definir quins camps són obligatoris. 
 
/* Indiquem quines columnes són obligatòries per informar en els  





 //Afegim regles de validació, per exemple, al camp email. 
$this->crud->set_rules('email', 'Email',                         
                  'valid_email|min_length[5]|max_length[50]); 
 
 
Fig. 6.2.1 Validació de entrada de dades  
 
Servei de càrrega d’imatges 
 
Per permetre als fisioterapeutes assignar una fotografia a cada material es fa ús del servei de 
càrrega d’imatges integrat a Grocery Crud. Això s’aconsegueix designant el camp foto de la 
taula Materials com un camp d’upload segons l’API del framework. El segon paràmetre fa 
referència a la carpeta de l’aplicació on es guardaran les imatges. En base de dades, el camp 
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Aprofitant el callback anomenat callback_after_upload () redimensiono les fotos per 
normalitzar el seu pes i mida, sempre respectant la relació d’aspecte, i a més creo una 
miniatura de la mateixa que es mostrarà en cada fila de la vista de materials. Grocery Crud es 
recolza en la llibreria Image Moo de tractament d’imatges en PHP. 
function redimgFoto($uploader_response, $field_info, $files_to_upload) { 
  
 $this->load->library('image_moo'); 
 $file_uploaded = $field_info->upload_path . '/' . $uploader_response[0]->name; 
    
 $path_parts = pathinfo($file_uploaded);  
 $file_thumbnail_name = $field_info->upload_path . '/' . $path_parts['filename']  
  . '_thumbnail.' . $path_parts['extension']; 
 //Redimensiono a un màxim de 800x1000 píxels mantenint relació d'aspecte 
 $this->image_moo->load($file_uploaded)->resize(800, 1000) 
  ->save($file_uploaded, true); 
 //Creo miniatura de 70x70 píxels per ser usada en les files de les vistes 
 $this->image_moo->load($file_uploaded)->resize(70, 70) 
  ->save($file_thumbnail_name, true); 
 




Fig. 6.2.2 Botó per pujar imatges  
 
Ocupar/Alliberar, creació d’accions personalitzades   
Per defecte, una vegada enviada la vista a l’usuari amb la taula de registres de Grocery Crud, 
aquest framework afegeix una última columna suplementària on s’inclouen, per a cada 
registre, els botons per realitzar les operacions CRUD de modificació, visualització o 
eliminació. En el cas de les pantalles per ocupar o alliberar un material això no ens interessa 
perquè no volem eliminar-los, sinó modificar algunes dades de manera personalitzada per 
marcar un material com a ocupat o com a lliure, a més d’informació addicional. 
Grocery Crud permet deshabilitar qualsevol dels botons associats a operacions CRUD. Per a 
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Per exemple, en la gestió de materials ocpuats, vaig modificar el comportament del botó 
d’edició per que actues de botó de reocupació, i vaig afegir una acció per alliberar el material. 
Amb Grocery Crud això últim s’aconsegueix amb el mètode add_action() que executa la 
funció del controlador que nosaltres haguem definit i ens permet indicar la imatge o icona que 
farà de botó. 
 
Fig. 6.2.3 Personalització de botons  
 $this->crud->add_action('Alliberar',  
 base_url('/assets/imgs/accio_alliberar.png'), 'gestio/ocupats/allibera/edit'); 
 
D’altra banda, s’usa el callback callback_after_update() per inserir un registre d’ocupació o 
alliberament en la taula d’històric cada cop que un usuari ha ocupat o alliberat un material. 
Com que tots els controladors de l’aplicació disposen del mòdul de comunicació de base de 
dades de Codeigniter, en unes poques línies es defineix la inserció: 
//Afegir històric de registre d’ocupació   
$registre_historic = array(   
 "accio" => 'OCUPACIÓ', 
 "id_m" => $primary_key, 
 "id_material" => $primary_key, 
 "id_ubicacio" => $post_array['id_ubicacio_actual'], 
 "id_usuari" => $this->session->userdata('logged_in')['id'], 
 "data_ocupacio" => $data_ocupacio, 
 "data_prevista_alliberament" =>$datetimedata_allib, 
 "data_alliberament" => 0, 
 "observacions" => $post_array['observacions'], 
);   
$this->db->insert('historic', $registre_historic);   
 
 
Enllaçant Grocery Crud amb Google Maps 
 
Ja que cada material pot estar associat a una ubicació, vaig pensar en la possibilitat d’afegir 
una columna extra a les taules que Grocery Crud mostra a l’usuari on aparegués el típic 
marcador de Google Maps . 
La idea consisteix en donar la possibilitat a l’usuari de fer clic al damunt d’aquest marcador i 
portar-lo directament a la ubicació exacta dintre del mapa incrustat just a sota del llistat. Per 
aconseguir-ho Grocery Crud et dona la possibilitat d’afegir columnes “falses” o fake columns 
simplement incloent un nom arbitrari en la llista de columnes a mostrar que no coincideixi amb 
cap dels camps existents de la taula en qüestió; i després aprofitar la flexibilitat que dona la 
seva API per cridar a una funció que insereixi el contingut adient en la nova columna en base 
al registre en qüestió. 
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En primer lloc definim la columna falsa que allotjarà la imatge del marcador de Google 
  $this->crud->columns( 
   'marcador',  
   (...) 
Després cridem el callback següent per dir-li que el contingut HTML de la columna falsa serà 
el que retorni la funció posarIconaMarcador() 
  $this->crud->callback_column('marcador', 
array($this,'posarIconaMarcador')); 
I per últim, en la implementació de la funció posarIconaMarcador($value, $row), la qual 
s’executa per cada fila o registre, disposem de la variable $row, la qual és un array que conté 
els valors dels camps de cada fila o registre. L’estratègia, a part de construir el fragment HTML 
per col·locar una imatge, és recuperar les dades de la ubicació associada al material, 
concretament la latitud i la longitud, i construir el codi JavaScript per interactuar amb la llibreria 
de Google Maps que s’inclou a la vista. 




y[29], 'click');" style="cursor: pointer;" class="gm_marker_gc" idmarcador="29"> 
//Afegim el JavaScript per crear el marcador a la col·lecció del mapa 
<script> 
jQuery(function () { 
    var pinImage = new google.maps.MarkerImage('http://fisiosgarraf-
epsevg.rhcloud.com/gestio/getFotoMarcador/9CC7FF/0e6a6-higiene-persoanl_lumi-
.mitja.jpg'); 
    makeMarker({ 
        position: new google.maps.LatLng(41.225727, 1.698566), 
        title: 'Esola Margalló', 
        icon: pinImage, 
        content: '...informació continguda al popup...’ 
    }, 29); 
    map.fitBounds(markerBounds); 
}); 
</script> 
PROJECTE  FI DE CARRERA 2 de juliol de 2014 




Fig. 6.2.2 Vinculació de Grocery Crud amb Google Maps 
  
Volcar la informació a la vista 
 
Després d’haver creat l’objecte de Grocery Crud i haver executat la nostra lògica de negoci 
per alimentar-la de les dades adients, el controlador s’acomiada cridant a la vista que 
correspongui i passant-li una col·lecció de variables que nosaltres hem preparat i que 
emmagatzemen tota la informació requerida per l’usuari. Una d’aquestes variables  és 
precisament la que genera l’objecte CRUD, la qual traspassem a la vista. 
 /* Renderitzem la taula */    
 $this->output = $this->crud->render(); 
 
 //Cridem a la vista corresponent passant-li la taula CRUD 
 $this->load->view('usuaris/manteniment', $this->output); 
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En aquest apartat explicaré algunes de les solucions que he adoptat en la capa de 
presentació, on se li presenta a l’usuari la interfície gràfica per on interactuar, la qual s’han 
creat combinant etiquetes d’HTML clàssic amb HTML5, com la etiqueta <main> que delimita el 
contingut principal del cos del document, o la etiqueta <nav>, que permet identificar d'una 
manera clara els elements de navegació que té una pàgina web, de manera que les 
tecnologies de suport a l’accessibilitat com els lectors de pantalla el poden detectar i oferir-lo a 
l'usuari quan ho necessiti. 
Plantilla general per a les vistes 
 
Per tal de no repetir el mateix codi a les vistes en quan als elements comuns que totes elles 
contenen, com ara la capçalera i el menú lateral, he construït una plantilla que s’inclou 
automàticament en totes les interfícies d’usuari de l’aplicació, a excepció de la pantalla de 
login, la qual és independent per tenir un disseny diferent. 
L’esquema de les vistes és el següent: 
<!-- CAPÇALERA i MENÚ LATERAL --> 
<?php $this->load->view('includes/pagina_inici'); ?> 
 
<!-- SUBMENÚ (diferent en cada vista) --> 
<div class="flexible nav"> 
    <div>         
        <a class="active" href="<?= site_url('usuaris') ?>">Usuaris</a>         
    </div> 
</div> 
 
<!-- COS (s'inclou la taula de Grocery Crud renderitzada) --> 
<div class="flexible">   
    <div> 
 <h2>Taula d'usuaris de l'aplicació 
 <span style="float: right;"><a href="<?= site_url('usuaris/inactius') ?>"  
  style="float: right;">Usuaris inactius >></a></span> 
 </h2>   
 <!-- La taula de registres amb operacions CRUD enviada des del controlador --> 
        <?php echo $output; ?>    
    </div> 
</div>  
 
<!-- TANCAMENT de l'estructura HTML --> 
<?php $this->load->view('includes/pagina_final'); ?>  
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 <!-—El HEAD amb metatags, fulla d’estils i JavaScripts --> 
 <?php $this->load->view('includes/head'); ?>  
</head> 
<body> 
  <div class="contenidor"> 
  <!—- El MENÚ LATERAL --> 
  <?php $this->load->view('includes/nav'); ?>   
  <main> 
    <h1 class="fg_h1"><?php echo $titol; ?></h1> 
 
A la seva vegada, nav.php inclou el codi HTML de la columna lateral del menú principal de 
navegació. 
 
Fig. 6.3.1 Esquema de la plantilla de les vistes 
 
Disseny Web Adaptatiu 
 
Per acomplir el requisit d’adaptar la interfície web a qualsevol mida de dispositiu he seguit 
algunes de les recomanacions del Disseny Web Adaptatiu. Aquesta tècnica suggereix que les 
capes (etiquetes <div>) i la majoria d’elements del document siguin flexibles i no elements de 
bloc, de tal manera que puguin fluir cap els espais buits i de dalt a baix quan no hi caben tots 
en una mateixa línia. Però l’autèntica potència de la nova especificació de CSS és l’ús de la 
seva principal novetat, les media queries. Per començar es requereix col·locar 
necessàriament la meta etiqueta amb nom viewport en el head de la pàgina. El seu ús és 
totalment necessari quan implementem un disseny adaptatiu si volem fer ús de les media 
queries, ja que sinó pot ser que el navegador del nostre dispositiu mostri la pàgina com en un 
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navegador de PC, i llavors no serviria de res haver fet l'adaptació. 
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 
Amb aquesta meta etiqueta indiquem explícitament al navegador que l'ample de la pàgina 
sigui el mateix que el del dispositiu, i a més establim que el zoom mínim sigui 1.0 (pàgina 
sense zoom inicial). Opcionalment podem establir si es permet o no ampliar la pàgina als 
usuaris amb la propietat user-scalable donant-li el valor "no". 
Definit el viewport passem al CSS. Les media queries permeten consultar l'amplada actual del 
dispositiu del client i carregar un full d'estils alternatiu o un conjunt de regles específiques per a 
cada cas.  
Actualment hi ha un ventall molt variat de dispositius i mides, como es reflexa en el següent 
quadre: 
 
Fig. 6.3.2 Esquema de les resolucions més freqüents 
 
Per simplificar la feina he pres com a barrera l’amplada de 768px que per a la nostra aplicació 
marca la frontera entre dispositius petits (mòbils/iPads) i dispositius grans (tàblets i PCs). El 
fitxer CSS de l’aplicació conté la següent media query que executa les regles CSS pertinents 
per amagar la columna lateral del menú i en el seu lloc fer aparèixer un botó a la cantonada 
superior dreta que permet desplegar el menú en vertical, mostrant, a més, el nom de l’usuari 
connectat i el botó per desconnectar: 
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 @media screen and (max-width: 768px) { 
 .contenidor { 
    display: block; 
    min-height: 100%;    
 } 
 #menu_toggle_header{ 
  display: block; 
  float: right; 
  margin: 0 5px 0 0; 
 } 
 nav { 
  width: auto; 
 } 
 nav header { 
  padding: 10px 0 0 25px; 
 }   
 nav > ul{ 
  width: auto;  




El resultat ens permet disposar d’una aparença per a PC/Tablets i una altre per a mòbils amb 




Fig. 6.3.4 Interfície per a PCs/Tàblets (o versió d’escriptori) 
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Interacció amb Google Maps 
 
 
Des del principi vaig tenir clar que seria una molt bona idea integrar l’API de Google Maps a  
un projecte que manega ubicacions. Presentar un mapa a l’usuari amb els punts on es troba  
el seu material repartit per tota una àrea geogràfica d’influència li ofereix una visió global i  
una manera més ràpida i intuïtiva de treballar. Aquest mapa es mostra en 4 pantalles  
diferents. 
 
 Llistat d’ubicacions 
 Afegir ubicació 
 Llistat de materials ocupats 
 Llistat de materials lliures 
 
El primer pas es afegir a la vista la llibreria JavaScript provinent de Google. Un dels  
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Acte seguit instanciem un array amb la configuració inicial que necessitarà el mapa per a ser 
creat. Una de les opcions ha de ser en quin punt cartogràfic fixar el mapa. Per això es 
necessiten les coordenades geogràfiques de latitud i longitud, les quals, per defecte se situen 
en el centre de la plaça de l’Ajuntament de Vilanova i la Geltrú. Més endavant, i un cop 
afegits tots els marcadors de totes les ubicacions, es crida a un mètode de l’API per moure i 
redimensionar el mapa de manera que el marc que l’usuari veu doni cabuda a totes les 
ubicacions. 
 
//Coordenades de la plaça de l’Ajuntament de Vilanova 
var latBase = "41.224282956369855"; 
var lngBase = "1.7259103059768677"; 
var latLng = new google.maps.LatLng(latBase, lngBase); 
 
var mapOpts = { 
  mapTypeId: google.maps.MapTypeId.ROADMAP, 
  scaleControl: true, 
  zoom: 12,   
  center: latLng,  //Fixem el mapa a les coordenades  
  scrollwheel: false 
} 
 
Acte seguit es crea un objecte de tipus google.maps.Map a qui li passem l’element del DOM 
on es presentarà i l’array d’opcions de configuració anterior. 
var map = new google.maps.Map(document.getElementById("divgmap"), mapOpts);  
En carregar-se la pàgina, el <div> amb identificador #divgmap contindrà un mapa de Google, 
el qual ja està preparat per a allotjar els marcadors amb les ubicacions que vulguem. Per 
crear aquest marcadors he elaborat el mètode JavaScript  makeMarker(options, id) que el 
que fa és crear i pintar una ubicació amb les opcions (latitud, longitud, nom, etc) que se li 
passen per paràmetre i un identificador. Si per exemple som a la pantalla d’Ubicacions, 
aquesta funció es crida tantes vegades com tantes files d’ubicacions hi hagi a la taula que 
Grocery Crud ha obtingut de la base de dades.  
Si recordem aquest punt de l’apartat de la implementació del backend, veiem on es fan les 
crides a la funció  makeMarker().  
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var infoWindow = new google.maps.InfoWindow(); 
var markerBounds = new google.maps.LatLngBounds(); 
var markerArray = []; 
var pointsArray = [];  
  
function makeMarker(options, id){ 
 
 if(markerArray[id] == undefined){ 
  
  options.center = options.center || options.position; 
  var marcador = new google.maps.Marker({map:map}); 
  marcador.setOptions(options); 
   
  google.maps.event.addListener(marcador, "click", function(){ 
   infoWindow.setOptions(options); 
   infoWindow.open(map, marcador); 
  }); 
 
  markerBounds.extend(options.position); 
  markerArray[id] = marcador; 
   





L’array markerArray emmagatzema totes les ubicacions arribades des del controlador per tal 
de gestionar els clics de l’usuari sobre els marcadors de la taula i mostrar un popup amb la 




Pantalla Llistat d’Ubicacions Pantalla Materials Ocupats Pantalla Materials lliures 
Fig. 6.3.6 Diferents finestres emergents dels marcadors 
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Fig. 6.3.7 Vista d’ubicacions amb el mapa de Google Maps integrat 
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Captura de les coordenades 
 
Quan l’usuari es troba afegint una nova Ubicació, li presentem un mapa de Google amb un 
marcador que ell mateix pot arrossegar fins a fixar-lo en la localització desitjada. D’aquesta 
manera capturem internament les coordenades de latitud i longitud associades que 
emmagatzemarem a la taula ubicacions de la nostra Base de dades. 
 
Fig. 6.3.8 Pantalla de creació d’ubicacions amb el mapa i un cursor per fixar la localització 
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Per finalitzar aquest apartat mostro captures de les dues pantalles més importants de 
l’aplicació i des de les quals treballaran de manera habitual l’equip de fisioterapeutes per 
gestionar les ocupacions i els alliberaments de material. També la d’Històric. 
 
Fig. 6.3.9 Pantalla de consulta i gestió de Materials Ocupats 
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Fig. 6.3.10 Pantalla de consulta i gestió de Materials Lliures 
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7. FASE DE PROVES 
 
Finalitzat un desenvolupament o un primer lliurament previ del mateix, la fase de proves és una de 
les fases més importants del cicle de vida d'un projecte de programari. Avui en dia, degut a la 
naturalesa tant orientada a l’usuari que presenta l'elaboració d'una aplicació web, s’exigeix que es 
realitzin processos de prova durant el desenvolupament i també un cop finalitzat el mateix amb 
l’objectiu d’aconseguir una plena satisfacció per part del client. 
 
En projectes de software més complexos, aquestes proves representen sempre una activitat a 
través de la qual un programari especialitzat s'executa sobre unes condicions o requeriments 
específics. Els resultats obtinguts a partir d'aquests processos són observats, registrats i avaluats 
pels especialistes en desenvolupament de programari. Existeixen frameworks i llibreries 
especialitzades en aquesta tasca i orientades a executar unes proves anomenades tests 
unitaris; que són una forma de provar el correcte funcionament d'un mòdul aïllat de codi. Amb 
una bona bateria de tests unitaris es pot arribar a assegurar que cadascun dels mòduls que 
componen l’aplicació funcionen correctament per separat. La idea és escriure casos de prova per 
a cada funció no trivial en diferents  mòduls, de manera que cada cas sigui independent de la 
resta. Amb aquestes proves es revelen possibles errors comesos en l'elaboració del producte.  
 
Aquestes proves es classifiquen en dos grans grups: proves de caixa negra i proves de caixa 
blanca.  
 
 Caixa negra: Proves per validar el correcte funcionament de les interfícies d’usuari. 
 Caixa blanca: Proves orientades a la lògica del negoci. S’intenta posar a prova tots els 
 camins lògics de la capa de negoci. 
 
Aquesta és la teoria resumida del conjunt d’activitats que hauria de comprendre la fase de proves 
del sistema. No obstant, i per la mida del projecte en qüestió, les validacions prèvies al lliurament 
al client s’han anat fent a mesura que es desenvolupava l’aplicació en el meu entorn local i, 
finalment, la prova de foc ha estat exposar l’aplicació finalment desenvolupada i desplegada a 
OpenShift a disposició dels fisioterapeutes del Garraf, els quals han actuat de “beta-testers” i 
m’han fet arribar el seu feedback per anar refinant alguns punts de l’aplicació.   
En darrer terme, en la reunió mantinguda amb l’equip de fisios el 26 de juny a les seves 
instal·lacions, vam provar l’aplicació extensa i intensament després de les correccions que vaig 
actualitzar i el resultat va ser completament satisfactori, certificant el punt i final al 
desenvolupament del projecte. 
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7.1. DESPLEGAMENT A OPENSHIFT 
 
Com vaig apuntar en el punt 3.1 Planificació d’Activitats, era necessari per a dur a terme el 
procés de validació, que l’aplicació estigués disponible des d’una adreça pública d’Internet des 
d’on els fisioterapeutes Marta Sala, Marta Tell, Isabel Pujades i Toni Girona poguessin accedir 
a provar-la. La solució que vaig escollir va ser utilitzar el servei OpenShift el qual m’ha donat 
independència i una llibertat de moviments extraordinària. 
 
Fig. 7.1.1 Logotip d’OpenShift 
OpenShift és una “plataforma com a servei” (PaaS - Platform as a Service) gratuïta per al 
desplegament d'aplicacions en el núvol proporcionada per l’empresa RedHat. Aquesta permet 
el desplegament d'aplicacions en alguns dels llenguatges de programació més estesos com 
Java, Perl, PHP... És una solució ideal per als desenvolupadors, ja que es pot usar Git 
(repositori/Control de Versions) per desplegar aplicacions web des de l’entorn (repositori) local 
sincronitzant amb l’entorn remot (servidor d’OpenShift). A més, és possible instal·lar també de 
manera gratuïta un servidor de bases de dades com MySQL, Postgre o MongoDB. OpenShift 
s'encarrega de mantenir la disponibilitat i els serveis subjacents a l'aplicació, de tal manera 
que el desenvolupador queda totalment abstret dels aspectes de l’arquitectura. 
Un cop em vaig crear el compte d’usuari i vaig escollir el domini (adreça URL) públic de 
l’aplicació, OpenShift funciona pel que s’anomena “cartutxos” (cartridges), que són una 
col·lecció d’opcions que pots afegir a la teva aplicació. En el cas que ens ocupa vaig crear una 
aplicació PHP buida, i vaig afegir dos cartutxos: la base de dades MySQL i el programari per 
gestionar la mateixa anomenat phpMyAdmin. 
 
Fig. 7.1.2 Configuració de cartutxos d’OpenShift 
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 Desplegament  
 
Abans de desplegar l’aplicació vaig procedir a crear l’estructura de base de dades al servidor 
MySQL d’OpenShift important el fitxer de definició .sql del meu entorn local des de la utilitat 
phpMyAdmin. La base de dades rep el nom de fisiosgarraf i les dades de configuració i accés 
es detallen en el fitxer database.php de la carpeta de configuració de CodeIgniter. Un 
problema que vaig haver de solucionar va ser el d’indicar les credencials de la base de dades 
segons en quin entorn executava l’aplicació, ja que el nom del servidor, el nom d’usuari i la 
contrasenya són diferents en el meu entorn local i a OpenShift. 
if($_SERVER['HTTP_HOST'] == 'localhost'){ 
 $db['default']['hostname'] = 'localhost'; 
 $db['default']['username'] = 'root'; 
 $db['default']['password'] = ''; 
}else{ 
 $db['default']['hostname'] = $_ENV['OPENSHIFT_MYSQL_DB_HOST']; 
 $db['default']['username'] = 'nomUsuariOpenShift'; 
 $db['default']['password'] = 'xxxxxxxxxxxx'; 
} 
$db['default']['database'] = 'fisiosgarraf'; 
$db['default']['dbdriver'] = 'mysql'; 
$db['default']['dbprefix'] = ''; 
$db['default']['pconnect'] = TRUE; 
$db['default']['db_debug'] = TRUE; 
$db['default']['cache_on'] = FALSE; 
$db['default']['cachedir'] = ''; 
$db['default']['char_set'] = 'utf8'; 
$db['default']['dbcollat'] = 'utf8_general_ci'; 
$db['default']['swap_pre'] = ''; 
$db['default']['autoinit'] = TRUE; 
$db['default']['stricton'] = FALSE; 
 
Un altre aspecte de configuració que no es pot deixar passar per alt és indicar la URL de 
l’aplicació al fitxer de configuració config.php de CodeIgniter. Com en el cas de la configuració 
de la base de dades, l’adreça varia segons l’entorn on estiguem executant l’aplicació (en local 
o a OpenShift), i per tant va ser necessari construir-la dinàmicament en base a consultar 
algunes variables del servidor disponibles en PHP. 
 
$config['base_url'] =  ((isset($_SERVER['HTTPS']) && $_SERVER['HTTPS'] == "on") ?   
    "https" : "http"); 
$config['base_url'] .=  "://".$_SERVER['HTTP_HOST']; 
$config['base_url'] .=  str_replace(basename($_SERVER['SCRIPT_NAME']),"", 
    $_SERVER['SCRIPT_NAME']); 
 
D’aquesta manera l’aplicació funciona amb qualsevol de les dues adreces, ja sigui 
http://localhost/fisiosgarraf o http://fisiosgarraf-epsevg.rhcloud.com. 
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Hi ha dos maneres de “pujar” l’aplicació des de l’entorn local fins al servidor públic 
d’OpenShift, i en ambdós casos és necessari crear un certificat SSH per autenticar-se. 
 Per mitjà de Git (Programari de Control de Versions) 
 Per SFTP (SSH (Secure SHell) File Transfer Protocol) 
Jo vaig combinar les dues opcions. Via SFTP és molt senzill si disposes d’una eina com 
FileZilla. Per mitjà de Git, en el meu Eclipse (entorn de desenvolupament) vaig instal·lar-me el 
plugin de Git per poder sincronitzar el meu repositori local amb el d’OpenShift, de tal manera 
que quan tenia una bateria de modificacions fetes les pujava directament actualitzant el 
repositori del costat del servidor. Això es realitza mitjançant les operacions de push i commit 
de Git. 
 
Fig. 7.1.3 Entorn de desenvolupament en el moment de fer un push per actualitzar el repositori 
Git d’OpenShift 
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Desplegada l’aplicació a OpenShift, l’aplicació web ja es troba disponible 24x7, publicada i a 
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8. CONCLUSIONS I FUTURES LÍNIES DE TREBALL 
 
En la última reunió que vaig mantenir amb els fisioterapeutes mostrant-los en detall el 
funcionament de l’aplicació vaig poder comprovar les mostres d’entusiasme que em feien arribar, 
sorpresos per l’eina que tenien al davant. Es pot considerar que aquest projecte ha superat amb 
creix les exigències inicials establertes pel client. Requisits afegits per decisió pròpia com Google 
Maps i l’encert d’usar Grocery Crud han fet de l’aplicació una eina molt més funcional i atractiva 
del que en un principi imaginaven disposar. Pel que fa al funcionament, enfocat a la gestió 
senzilla, ràpida i eficaç de l’equipament dels fisioterapeutes, no hi ha cap mena de dubte que el 
projecte ha assolit amb èxit els seus objectius. A més s’ha aconseguit que disposin còmodament 
de l’aplicació des de qualsevol dispositiu gràcies al seu disseny d’interfície senzill, funcional i 
adaptatiu. Per raons de temps, hi ha idees que he deixat al tinter, com ara incorporar jQuery 
Mobile per millorar encara més l’experiència de navegació mòbil, o incloure un apartat 
d’estadístiques al menú per oferir una eina d’anàlisi de les dades variada i que pugui ser 
interpretada fàcilment  per utilitzar-se com ho desitgin. 
D’altra banda, la situació actual de l’aplicació web és la de l'estat en espera per a la seva posada 
real en producció, doncs com ja vaig comentar, les intencions inicials i que encara es mantenen 
són la de lliurar el programari creat al Departament d’Ensenyament per a que la integrin en algun 
dels seus dominis o subdominis com un apartat de gestió per a aquest col·lectiu i d’accés 
restringit. No obstant, en la última conversa que vaig mantenir amb l’equip de fisioterapeutes, em 
van fer entendre que les negociacions amb el Departament es preveuen complicades i, a hores 
d’ara, està més a prop la possibilitat de deixar l’aplicació a OpenShift per començar a usar-la de 
manera productiva que obtindre el vist-i-plau burocràtic necessari per disposar l’aplicació en un 
servidor de la xarxa dels Serveis Territorials de la Generalitat. En qualsevol cas, em vaig 
comprometre amb ells a assistir-los i donar-los suport per ajudar-los a instal·lar l’aplicació en un 
futurible compte d’OpenShift que puguin crear ells per als seus interessos; a més de lliurar un 
senzill manual d’usuari. Tenen la meva paraula i el meu compromís. 
A nivell personal, i arribat aquest punt, són moltes i variades les emocions que sento. I és que als 
meus 40 anys recent fets, si miro enrere, queda ja molt llunyà aquell any 2001 quan vaig decidir 
fer un gir en la meva vida iniciant l’aventura universitària amb 27 anys i passant a treballar a mitja 
jornada en l’empresa familiar per compatibilitzar els estudis. En un període de 5 anys, alternant 
bones i males ratxes personals, vaig haver d’interrompre la meva carrera el 2006 amb algunes 
poques assignatures pendents i el PFC, per començar la meva trajectòria professional en el món 
de les TIC. Després, la independència dels pares, canvi de vida, la meva parella, boda, els fills... I 
el Pla de Bolònia. Sóc un dels milers de persones que van assistir a la manifestació contra el pla 
feta al cor de Barcelona l’any 2008, i aquell va ser el punt de partida per tornar a enganxar-me a 
la universitat. Al cap i a la fi ha estat la imposició del Pla de Bolònia en l’expiració de la meva 
titulació la que m’ha empés amb força i determinació a finalitzar a corre-cuita aquesta història que, 
d’una altra manera, potser mai no hagués tingut un final. Per la qual cosa, al cap i a la fi, n’estic 
orgullós i agraït.  
En el desenvolupament d’aquest projecte no només he posat en pràctica els coneixements teòrics 
i acadèmics apresos en l’EPSEVG, sinó també el pragmatisme i l’experiència dels meus anys com 
analista programador. 
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